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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 C23C30/00 C22C45/00 C22C45/10 C22C45/08 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klasstfikation und der IPK 

B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassrfikationssymbole ) 

IPK 7 C23C C22C 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTI.ICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategori©'* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 389 226 A (SCRUGGS DAVID M ET AL) 
14. Februar 1995 (1995-02-14) 
Spalte 1, Zeile 11 - Zeile 14; Anspruch 1 
Spalte 3, Zeile 60 - Zeile 68 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1998, no. 09, 
31. Juli 1998 (1998-07-31) 
& JP 10 096077 A (INOUE AKIHISA;YKK CORP), 
14. April 1998 (1998-04-14) 
Zusammenf assung 
Abb il dung 8 

-/-- 



1,16 



Q] 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Slehe An hang Patentfamili© 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geelgnet Ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wi© 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf ein© mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, ein© Ausstellung oderandere MaOnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



'T" SpStere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis das der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugmndeliegenden 
Theori© angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erflndung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn dr© V©roff©nt[ichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Verdffantlichung, die MItglled derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

3. Mai 2000 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

22/05/2000 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Gregg, N 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Bdtracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


CHEMICAL ABSTRACTS, vol. 123, no. 6, 
7. August 1995 (1995-08-07) 
Columbus, Ohio, US; 
abstract no. 62895, 

WAIMb , MAOOti LI AL: LasGP coating witn 

amorphous PdCuSI alloy" 

XP002136889 

Zusammenfassung 

& ZHONGGUO JIGUANG (1995), A22(3), 228-32 
,1995, 


1 


A 


CHEMICAL ABSTRACTS, vol, 113, no. 6, 

6. August 1990 (1990-08-06) 

Columbus, Ohio, US; 

abstract no. 50666, 

KOLAWA, E. ET AL: "Amorphous 

tantalum-sil icide nitride thin-film alloys 

as diffusion barrier aluminum/silicon 

metal izations" 

XP002136890 

Zusammenfassung 

& J. VAC. SCI. TECHNOL., A (1990;, ovJ, 
PT. 2), 3006-10 ,1990, 


1 


A 


WO 92 13111 A (CENTRE NAT RECH SCIENT) 
6. August 1992 (1992-08-06) 
Anspruch 1 


1 


A 


EP 0 354 391 A (MASUMOTO TSUYOSHI ;YOSHIDA 
KOGYO KK (JP)) 

14. Februar 1990 (1990-02-14) 
Anspruch 1 


1 


A 


DATABASE WPI 

Section Ch, Week 198941 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class M13, AN 1989-293337 

XP002136891 

& DD 267 742 A (VEB HARTMET IMMELB), 
10. Mai 1989 (1989-05-10) 
Zusammenfassung 


1,8-10 


A 


DE 42 16 150 A (HASHIMOTO KOJI ;YOSHIDA 
KOGYO KK (JP)) 

19. November 1992 (1992-11-19) 
in der Anmeldung erwahnt 




A 


EP 0 576 366 A (NEYRPIC) 

29. Dezember 1993 (1993-12-29) 
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VERTRA 



A, 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

P 609423 PCT 



WEITERES 
VORGEHEN 



siehe Mitteilung iiber die Ubermittlung des internationalen 
Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie. soweit 
zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 



PCT/DE 99/04017 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

17/12/1999 



Anmelder 



(Friihestes) Prioritmsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

22/12/1998 



MTU MOTOREN- UND TURBINEN-UNION MUNCHEN..et al 



An^Ji ^T^^ ^''^ internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemSG 

Arttkei 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermlttelt. ycmai^ 

Dieser internationale Recherchenbericht umfa3t insgesamt _3 Blatter. 

|T| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der TecJinik bei. 



1. 



Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmelduna in der Sorache 
durchgefuhrt worden, ,n der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegebe^^ ^ 



b. 



° AnJ:^S(^iX!iT^^^^^^ "^^ ^^^'"^ eingereichten Ubersetzung der internaUonalen 

I I 'n ci©'' internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

Q zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

□ 

bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist 

□ 

bei der BehOrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I— ' in'to^nJ??; A^*^ nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunl<t hinausgeht, wurde vorgelegt. y=.aB'wii aer 

^ wurd^e vofgePeg'?.^'' '^^ «""P"teriesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 

□ Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde Einheitllchkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Xl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

f— I Anrnfinf/"..^^!? w""* "^^^ ''^'^ "' ^ngegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 

[_! Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenbenchts eine Steilungnahme vorlegen. miernciuundien 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _3 

nn wie vom Anmelder vorgeschlagen [~~| 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 

□ 

weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent*s file reference 
P 609423 PCT 


rriR RirPTHiro AnxiriM Notification of Transmittal of International 
rv^K r UKirttK AC 1 luss preliminary Examination Report (Form PCT/lPEA/416) 


International apphcation No. 

PCT/DE99/04017 


International filing date (day/month/year) 
17 December 1999 (17.12.99) 


Priority date (day/month/year) 

22 December 1998 (22.12.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
C23C 30/00, C22C 45/00, 45/10, 45/08 


Applicant 

MTU MOTOREN- UND TURBINEN-UNION MUNCHEN GMBH 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



^ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items 
I 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Basis of the report ^ J 7 ^ 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial ap^liWft^ 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

10 June 2000(10.06.00) 


Date of completion of this report 

22 December 2000 (22.12.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/04017 



Basis of the report 



I . This report has been drawn on the basis oT (Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Articie 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 1^7 ^ filed with the letter of _ 

pages , filed with the letter of — 



23 October 2000 (23.10.2000) 



^ the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-15 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



23 October 2000 (23. 1 0.2000) 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

DKI the claims, Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



16 



3 rn This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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Internationa! application No. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-15 



1-15 



1-15 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

The following international search report citations are 
deemed relevant: 



Dl: US-A-5 389 226 (SCRUGGS DAVID M ET AL) 14 February 
1995 (1995-02-14) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol, 1998, No. 09, 31 July 
1998 (1998-07-31) & JP-A-10 096 077 (INQUE AKIHISA; YKK 
CORP) 14 April 1998 (1998-04-14) 

D3: CHEMICAL ABSTRACTS, Vol. 123, No. 6, 7 August 1995 
(1995-08-07) Columbus, Ohio, US; Abstract No. 62895, WANG, 
MAOCEI ET AL: "Laser coating with amorphous PdCuSi alloy" 
XP002136889 & ZHONGGUO JIGUANG (1995), A22(3), 228-32, 
1995 

D4: CHEMICAL ABSTRACTS, Vol. 113, No. 6, 6 August 1990 
(1990-08-06) Columbus, Ohio, US; Abstract No. 50666, 
KOLAWA, E. ET AL: "Amorphous tantalum-silicide nitride 
thin-film alloys as diffusion barrier aluminium/silicon 
metalizations'' XP002136890 & J. VAC. SCI TECHNOL., A 
(1990), 8(3, PT. 2), 3006-10, 1990 

D5: WO-A-92/13111 (CENTRE NAT RECH SCIENT) 6 August 1992 
(1992-08-06) 

D6: EP-A-0 354 391 (MASUMOTO TSUYOSHI; YOSHIDA KOGYO KK 

(JP), 14 February 1990 (1990-02-14) 

D7: DATABASE WPI Section Ch, Week 198941 Derwent 
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International application No. 
PCT/DE 99/04017 



Publications Ltd., London, GB; Class M13, AN 1989-293337 
XP002136891 & DD-A-267 742 (VEB HARTMET IMMELB) 10 May 
1989 (1989-05-10) 

D8: DE-A-42 16 150 (HASHIMOTO KO JI ; YOSHIDA KOGYO KK 
(JP)), 19 November 1992 (1992-11-19) 

D9: EP-A-0 576 366 (NEYRPIC) 29 December 1993 (1993-12- 
29) . 

1.1 The present Claims 1-15 are interpreted as product 
claims per se. This means that the subject matter of these 
claims (coated components) must be novel and inventive, 
regardless of their intended use or their method of 
manufacture. Therefore, every document that discloses a 
coated component such as this is considered prejudicial to 
the novelty of this subject matter - even if the coated 
component was produced according to another method or is 
used for another purpose. 



1.2 Document Dl discloses the galvanic precipitation of 
an amorphous microcrystalline (nanocrystalline) Ni-W alloy 
on a substrate (e.g. 60 wt . % Ni, 39 wt . % W and 1 wt . % B) 
from a bath containing ca . 0.034-0.047 mol/1 Ni, ca . 0.15- 
0.28 mol/1 W, ca. 0.13-0.43 mol/1 hydroxycarboxylic acid 
and no or ca. 0.077-0.15 mol/1 B. The pH of the bath is in 
the range of ca. 6-9 and the precipitation occurs at a 
temperature of ca . 100-140*=^ (= 37.8-60°C) (cf. column 1, 
lines 11-14; column 2, lines 19-59; column 3, line 28 to 
column 4, line 5; Figures 1-4; Claims 1-22). Dl mentions 
coating internal parts of internal combustion engines (cf. 
column 5, lines 43-52), and alloys with or without boron 
(cf. table II) as per the examples were precipitated on a 
steel plate (cf. column 6, lines 39-44; Tables I-III). 



The steel plates coated with an Ni-W alloy are not covered 
by the wording of the present Claim 1. Furthermore, it is 
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International application No. 
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not possible to derive the other claimed alloys from 
document Dl at all, let alone in an obvious manner. 

1.3 Document D2 discloses the production of functional 
gradient coatings with a thickness of | 0.1 mm of an Al 
base alloy AIM, in which M stands for one or more elements 
from the group Cr, iyin, Fe, Co, Ni, Cu, Ti, Zr, Y, rare 
earth metals and composition metal (cf. the abstract). The 
coating is carried out by means of electron-beam 
evaporation of this alloy, e.g. an AlNiCe alloy from a 
crucible containing same (cf. the abstract; the Japanese 
original. Figures 1-8). 

The component (substrate) coated with AlNiCe described as 
per D2, which is obtained by a PVD method and thus - as in 
the method used in the present application (cf. page 3, 
lines 6-10; Claim 6) - must likewise have an amorphous or 
nanocrystalline metal layer, is not, however, covered by 
the alloys claimed in the present Claim 1. Consequently 
document D2 is no longer considered relevant. 

1.4 Document D3 discloses coating a copper substrate 
with an Ni-P layer and subsequently with an amorphous 
PdCuSi alloy by means of a laser (cf. the abstract). 
PdCuSi alloys are not covered by the present Claim 1. It 
is not possible to derive the remaining alloys as per 
Claim 1 from document D3 at all. D3 is therefore not 
relevant. 

1.5 Document D4 likewise discloses coating a copper 
substrate with a first Ni-P layer and subsequently an 
amorphous PdCuSi alloy by means of a laser (cf . the 
abstract) . The coated Cu part as per D4 is now excluded 
from the claims. It is therefore not possible to derive 
the additional alloys as per Claim 1 from document D4 
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either, let alone in an obvious manner. 



1.6 Document D5 discloses the coating of substrates with 
Al alloys of the type AlaCUbCOb (B , C) cMdNelf , wherein 
a+b+c+d+e+f=100; a^50, 0<b<14, 0<b'<22, 0<b+b'<30, 0<c<5, 
8^d<30, 0<e<4, f<2; M is one or more elements from the 
group Fe, Cr, Mn, Ni, Ru, Os, Mo, V, Mg, Zn, Pd; N is one 
or more elements from the group W, Ti, Zr, Hf, Rh, Nb, Ta, 
Y, Si, Ge and the rare earth metals; I are unavoidable 
impurities from the production process; wherein these 
alloys contain at least 30 mass percent of one or more 
quasicrystalline phases (cf. Claim 1). D5 is therefore not 
relevant to the present application. 

1.7 Document D6 discloses Al alloys of the type 
AlaNibXcNd, in which X is a metal element chosen from Y and 
Zr; and a, b, c and d must be within certain atomic 
percent ranges, these alloys being deposited at at least 
50 vol.% as. amorphous thin layers by means of sputtering, 
vacuum coating or ion plating (cf. the abstract; Claim 1; 
examples) . D6 is therefore not relevant to the present 
application) . 



1.8 Document D7 discloses the production of a metallic 
glass structure by treating carbides, nitrides, borides 
and/or oxides of the transition elements of the groups IV- 
VI of the periodic table using a laser or electron beam 
(cf . the abstract) . D7 is therefore not relevant to the 
present application either. 



1.9 Document D8 discloses a highly corrosion-resistant 
amorphous alloy of the type XaCrtMc with a content of 30-75 
atomic percent Cr, wherein the residue consists mainly of 
the group containing the groups Ti and Zr, and M is at 
least one element from the group Mg, Al, Fe, Co, Ni, Cu, 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



t 



ntemational application No. 
PCT/DE 99/04017 



Mo and W; and in which a>20, 20<b<75, 0<c<20 and a+b+c=100 
(cf. Claim 1; examples). D8 is correctly acknowledged in 
the present application and is not particularly relevant. 

1.10 Document D9 discloses an amorphous alloy of the 
general formula TaCrtZrcBj^leM' fXglh, where 

a+b+c+d+e+f+g+h=100 arid wherein T consists of Ni, Co or 
both together with Fe, with 3<Fe<82 atomic percent and 
3<a<85 atomic percent; M is one or more elements from the 
groups Mn, Cu, V, Ti, Mo, Ru, Hf, Ta, W, Nb, Rh with 0<f<4 
atomic percent; and X is one or more nonmetallic elements 
chosen from C, P, Ge and Si with 0<g<17 atomic percent; 
and I represents the unavoidable impurities; h<l atomic 
percent and 5^b^25; 5^c<15; 5^d^l8 (cf. Claims 1-14). D9 
is therefore not particularly relevant. 



1.11 Taking into account the problem of interest, namely 
the provision of alloys for an abrasion-proof layer which 
protects the surfaces of components subject to mechanical 
stress, such as from abrasion, or fluid stress, and which 
increases the service life of same, an inventive step can 
therefore be acknowledged, since it is not at all possible 
to derive the subject matter of Claims 1-15 from the 
available documents. 



1.12 It follows from the above that Claims 1-15 meet the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3). The claimed 
coated components are clearly industrially applicable, for 
example in engines or turbines. 
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VERTRAG UBER 
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^ INTERNATIONALE ZUSA|9eNARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER vorlaufiger prufu 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P 609423 PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Fomribiatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/04017 


Internationales Anmeldedatum fT ag/Monat/Jahr) 
17/12/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
22/12/1998 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
C23C30/00 



Anmelder 

MTU MOTOREN- UND TURBINEN-UNION MUNCHEN..et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Priifung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gema3 Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 9 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten; 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Ersteilung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbtiche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angetuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
10/06/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
22.12.2000 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufu ng beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/5Sl D-80298 Munchen 
S^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter >^<25Ss5r\ 
Hahn, H (| M |) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8450 ^^5^°:^ 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anme/deamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthaiten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -7 erngegangen am 23/1 0/2000 mit Schreiben vom 1 7/1 0/2000 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -1 5 eingegangen am 23/1 0/2000 mit Schreiben vom 1 7/1 0/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteiie standen der Behorde in der Spraclie, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteiie standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung. da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschrelbung, Seiten: 

H Anspruche, Nr.: 16 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die so/che Anderungen enthaften, ist unter Punict 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-15 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-15 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 5 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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1. SektionV: 

Die Dokumente des Internationalen Recherchenberichtes werden wie folgt als relevant 
betrachtet: 

D1 = US 5 389 226 A (SCRUGGS DAVID M ET AL) 14. Februar 1995 (1995-02-14) 
D2 = PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1998, no. 09, 31. Juli 1998 (1998-07-31) & 
JP 10 096077 A (INOUE AKIHISA;YKK CORP), 14. April 1998 (1998-04-14) 
D3 = CHEMICAL ABSTRACTS, vol. 123, no. 6, 7. August 1995 (1995-08-07) 
Columbus, Ohio, US; abstract no. 62895, WANG, MAOCEI ET AL: "Laser coating with 
amorphous PdCuSi alloy" XP0021 36889 & ZHONGGUO JIGUANG (1995), A22(3), 
228-32 ,1995 

D4 = CHEMICAL ABSTRACTS, vol. 113, no. 6, 6. August 1990 (1990-08-06) 
Columbus, Ohio, US; abstract no. 50666, KOLAWA, E. ET AL: "Amorphous tantalum- 
silicide nitride thin-film alloys as diffusion barrier aluminum/silicon metalizations" 
XP002136890 & J. VAC. SCI. TECHNOL., A (1990), 8(3, PT. 2), 3006-10 ,1990 
D5 = WO 92 1311 1 A (CENTRE NAT RECH SCIENT) 6. August 1992 (1992-08-06) 
D6 = EP 0 354 391 A (MASUMOTO TSUYOSHI ;YOSHIDA KOGYO KK (JP)) 14. 
Februar 1990 (1990-02-14) 

D7 = DATABASE WPI Section Ch, Week 198941 Denwent Publications Ltd., London, 
GB; Class Ml 3, AN 1989-293337 XP0021 36891 & DD 267 742 A (VEB HARTMET 
IMMELB), 10. Mai 1989 (1989-05-10) 

D8 = DE 42 16 150 A (HASHIMOTO KOJI ;YOSHIDA KOGYO KK (JP)) 19. November 
1992 (1992-11-19) 

D9 = EP 0 576 366 A (NEYRPIC) 29. Dezember 1993 (1993-12-29) 

1.1 Die vorliegenden Anspruche 1-15 werden als Produktanspruche "per se" 
interpretiert. Das bedeutet, da3 die Gegenstande (=beschichtete Bauteile) dieser An- 
spruche neu und erfinderisch sein mussen, unabhangig von ihrer beabsichtigten 
Verwendung oder ihrem Herstellungsverfahren. Daher ist jedes Dokument, das ein sei- 
ches beschichtetes Bauteil offenbart, als neuheitsschadlich fur diesen Gegenstand 
Bauteil zu betrachten - sogar, wenn dieses beschichtete Bauteil nach einem anderen 
Verfahren hergestellt wurde oder fiir einen anderen Zweck verwendet wird. 

1 .2 Dokument D1 offenbart die galvanische Abscheidung einer amorphen 
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mikrokristallinen (nanokristallinen) Ni-W-Legierung auf einenn Substrat (z.B. 60 Gew.% 
Ni, 39 Gew.% W und 1 Gew.% B) aus einem Bad enthaltend ca. 0.034-0.047 Mol/I Ni, 
ca. 0.15-0.28 Mol/I W, ca. 0.13-0.43 Mol/I Hydroxykarbonsaure und kein oderca. 

0. 077-0.15 Mol/I B; das Bad weist einen pH im Bereich von ca. 6-9 auf und die 
Abscheidung erfolgt bei einer Temperatur von ca. 100-140°F (=37.8-60°C) (vgl. Spalte 

1 , Zeilen 11-14; Spalte 2, Zeilen 19-59; Spalte 3, Zeile 28 bis Spalte 4, Zeile 5; Figuren 
1-4; Anspruche 1-22). D1 enA/ahnt die Beschichtung von inneren Teilen von 
Verbrennungskraftmaschinen (vgl. Spalte 5, Zeilen 43-52) und die Legierungen mit 
Oder ohne Bor (vgl. Tabelle II) gennaB den Beispielen wurden auf einem Stahlblech 
abgeschieden (vgl. Spalte 6, Zeilen 39-44; Tabellen l-lll). 

Die mit einer Ni-W-Legierung beschichteten Stahlbleche fallen nicht mehr unter die 
Formulierung des vorliegenden Anspruches 1. Des weiteren eriaubt Dokument D1 
nicht, die anderen beanspruchten Legierungen uberhaupt herzuleiten, ganz zu 
schweigen in naheliegender Weise. 

1 .3 Dokument D2 offenbart die Herstellung funktioneller Gradientenbeschichtungen 
mit einer Dicke von | 0.1 mm einer Al-Basislegierung AIM, bei der M fur ein oder 
mehrere Elemente aus der Gruppe Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ti, Zr, Y, Seltenerdmetalle 
und Mischmetall steht (vgl. Zusammenfassung). Die Beschichtung erfolgt mittels 
Elektronenstrahlverdampfung dieser Legierung, z.B. einer AINiCe-Leaieruno aus einem 
Tiegel enthaltend diesselbe (vgl. Zusammenfassung; Japanisches Original, Figuren 1- 
8). 

Das beschriebene AINiCe beschichtete Bauteil (Substrat) gemaB D2, das mittels PVD- 
Verfahrens erhalten wurde und daher - in Analogie zu den verwendeten Verfahren der 
vorliegenden Anmeldung (vgl. Seite 3, Zeilen 6-10; Anspruch 6) - ebenfalls eine 
amorphe oder nanokristalline Metallschicht aufweisen muBte, fallt aber nicht mehr unter 
die beanspruchten Legierungen des vorliegenden Anspruches 1 . Somit ist das 
Dokument D2 als nicht mehr relevant zu betrachten. 

1 .4 Dokument D3 offenbart die Beschichtung eines Kupfersubstrats mit einer Ni-P- 
Schicht und nachfolgend mittels Lasers mit einer amorphen PdCuSi-Legierung (vgl. 
Zusammenfassung). PdCuSi-Legierungen sind vom vorliegenden Anspruch 1 nicht 
mehr umfaBt. Das Dokument D3 eriaubt nicht, die verbliebenen Legierungen gemaB 
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Anspruch 1 uberhaupt herzuleiten. D3 ist somit nicht mehr relevant. 

1 .5 Dokunnent D4 offenbart ebenfalls die Beschichtung eines Kupfersubstrats mit 
einer ersten Ni-P-Schicht und darauf, mittels Lasers, mit einer amorphen PdCuSi- 
Legierung (vgl. Zusammenfassung). Das beschichtete Cu-Teil gemaB D4 ist nunmehr 
von den Anspriichen ausgeschlossen. Dokument D4 ermoglicht auch nicht, die 
weiteren Legierungen gemaB Anspruch 1 uberhaupt herzuleiten, insbesondere in 
naheliegender Weise. 

1.6 Dokument D5 offenbart die Beschichtung von Substraten mit Al-Legierungen der 
Type Al3CUbCOb.(B,C)cMdNelf, wobei a+b+c+d-he+f=100; a>50, 0^b<14, 0<b'<22, 
0<b+b'<30, 0<c<5, 8<d<30, 0<e<4, f<2; M ist eines oder mehrere Elemente aus der 
Gruppe Fe, Cr. Mn, Ni, Ru, Os, Mo, V, Mg, Zn, Pd; N ist eines oder mehrere Elemente 
aus der Gruppe W, Ti, Zr, Hf, Rh, Nb, Ta, Y, Si, Ge und den Seltenerdelementen; I sind 
unvermeidliche Verunreinigungen aus den Herstellungsprozessen; wobei diese 
Legierungen zumindest 30 Massen% von einer oder mehreren Quasikristallinen 
Phasen enthalten (vgl. Anspruch 1). D5 ist somit nicht relevant fur die vorliegende 
Anmeldung. 

1 .7 Dokument D6 offenbart Al-Legierungen der Type AlgNibXcNd, bei der X ein 
Metallelement aus Y und Zr ist; und a, b, c und d innerhalb bestimmter Atom%- 
Bereiche liegen mussen, wobei diese Legierungen zumindest 50 Vol.% als amorphe 
dunne Schichten mittels Sputtering, Vakuumbeschichten oder lonenplattierens 
aufgebracht werden (vgl. Zusammenfassung; Anspruch 1; Beispiele). D6 ist somit nicht 
relevant fur die vorliegende Anmeldung. 

1 .8 Dokument D7 offenbart die Herstellung einer metallischen Glasstruktur durch 
Behandlung von Karbiden, Nitriden, Boriden und/oder Oxiden der Ubergangselemente 
der Gruppen IV- VI des Periodensystems mittels eines Laser- oder Elektronenstrahls 
(vgl. Zusammenfassung). D7 ist somit auch nicht relevant fur die vorliegende 
Anmeldung. 

1 .9 Dokument D8 offenbart eine hochkorrosionsfeste amorphe Legierung der Type 
XgCrbMc, mit einem Gehalt von 30-75 At.% Cr, wobei der Rest im wesentlichen ein aus 
der Gruppe Ti und Zr bestehenden Gruppe ist, und M wenigstens ein Element aus der 
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Gruppe Mg, Al, Fe, Co, Ni, Cu, Mo und W ist; und bei der a>20, 20<b^75, 0<C:^20 und 
a+b+c=100 ist (vgl. Anspruch 1; Beispiele). D8 ist zutreffend in der vorliegenden 
Anmeldung gewurdigt und nicht besonders relevant. 

1.10 Dokument D9 offenbart eine amorphe Legierung der allgemeinen Formel 
TaCrbZrcBdMeM'fXglh , mit a+b+c+d+e+f+g+h=100; wobei T aus Ni, Co oder beide 
zusannmen mit Fe nnit 3<Fe<82 At.% und 3<a<85 At.%; M ist eines oder nnehrere 
Elennente aus der Gruppe Mn, Cu, V, Ti, Mo, Ru, Hf, Ta, W, Nb, Rh mit 0<f<4 At.%; 
und X ist eines oder mehrere Metalloide ausgewalilt aus C, P, Ge und Si mit 0<g<17 
At.%; und I reprasentiert die unvermeidlichen Verunreinigungen; h<1 At.% und 5<b<25; 
5<c<15; 5<d<18 (vgl. Anspruche 1-14). D9 ist daher nicht besonders relevant. 

1.11 UnterBerucksichtigung der Aufgabenstellung, der Bereitstellung von Legierungen 
fur eine VerschleiBschutzschicht, welche mechanisch z.B. durch Reibung oder fluidisch 
beaufschlagte Oberflachen von Bauteilen gegen VerschleiB schutzt und deren 
Lebensdauer erhoht, kann somit eine erfinderische Tatigkeit anerkannt werden, da die 
vorliegenden Dokumente die Anmeldungsgegenstande der Anspruche 1-15 uberhaupt 
nicht herleiten lassen. 

1.12 Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB die Anspruche 1-15 die Erfordernisse von 
Artikel 33(2) und (3) PCT erfullen. Die gewerbliche Anwendbarkeit der beanspruchten 
beschichteten Bauteile z.B. im Motoren oder Turbinenbereich ist offensichtlich. 
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VerschleiBschutzschicht 

Die Erfindung betrifft eine VerschleiBschutzschicht, die auf eine 2U schutzende Oberfla- 
che eines mechanisch und/oder stromungsmechanisch beanspruchten Bauteils aufge- 
5 bracht ist und Im wesentlichen aus amorphen oder amorph-nanokristallinen Metallen 
besteht. 

Durch Reibung mechanisch beanspruchte oder umstrSmte Bauteile unterliegen im all- 
gemeinen abrasivem oder erosivem VerschleiB. Im Bereich der Verbrennungskraftma- 
10 * schinen tritt dieser z.B. be! Kolbenmotoren an Ventilen, Kolben od.dgl. auf. Im Bereich 
der Gasturbinen sind die umstromten Bauteile daruber hinaus gegen Erosion und Korro- 
sion zu schutzen. 

Aus der Zeitschrift Metall, 36. Jahrgang (August 1982), Seiten 841 bis 853 ist bekannt, 
15 amorphe Metallbander aufgrund ihrer guten Korrosionsbestandigkeit und ihrer hohen 
Harte und Abriebfestigkeit auf Turbinenschaufeln von Flugzeugtriebwerken aufzu- 
schweiBen, wobei dazu amorphe Metalle auf Eisenbasis und die Herstellung von Metall- 
bander mittels kontinuierlicher Abschreckmethoden vorgeschlagen werden. 

20 Die DE 38 00 454 A 1 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von Korrosions- und Ver- 
schleiBschutzschichten und Formkorpern aus metailischen, amorphen Werkstoffen, wo- 
bei aus metailischen Legierungen zunachst ein pulvermetallurgisch weiterverarbeitbares, 
amorphes Pulver hergestellt und dieses anschlieBend z.B. durch Plasmaspritzen auf das 
Substrat aufgebracht wird. 

25 

Aus der DE 38 14 444 A1 sind hochkorrosionsbestandige, amorphe Legierungen be- 
kannt, die im wesentlichen aus wenigstens einem Element aus der Gruppe von Ta und 
Nb bestehen und zusatzlich wenigstens ein Element aus der Gruppe Ti und Zr aufweisen 
konnen, wobei stets Cu Bestandteil ist. Aus diesen Elementen werden zahlreiche Legie- 
30 rungen auf Cu-Basis offenbart, die durch Spritzabscheiden auf ein Substrat aufgebracht 
werden. 

Die DE 42 16 150 A 1 offenbart hochkorrosionsfeste, amorphe Legierungen auf der Basis 
von Ti Oder Zr und Cr, die eine hohe Korrosions- und VerschleiBfestigkeit aufweisen sol- 
35 len und durch Sputtering oder Zerstauben auf ein Substrat aufgebracht werden. 
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Aus der DE 689 03 073 T2 ist ein dunner, korrisions- und hitzefester Film aus einer Alu- 
miniumlegierung sowie ein Verfahren zu dessen Hersteliung bekannt, wobei die Legie- 
rung als weitere Elemente Ni, Zr oder Y enthalt und durch Dunnfilm-Bildungstechniken, 
5 wie Kathodenzerstaubung, Vakuumabscheidung oder lonenplattierung, auf ein Substrat, 
wie z,B. ein Draht oder ein Fillament, aufgebracht wird. 

Die US 5,389,226 offenbart das galvanlsche Abscheiden einer amorphen, mikrokristalli- 
nen (einschlieBlich nanokristallinen) Ni-W-Legierung auf einem Substrat, wie einem Teil 
10 eines Verbrennungsmotors, wobei die Beschichtung eine groBe Harte aufweist und ge- 
gen VerschleiB und Korrossion widerstandsfahig ist. 

Aus der JP 10096077 A ist eine Gradientenbeschichtung mit einer uber 0,1 mm liegen- 
den Dicke bekannt die aus einer Al-Legierung, einem Element aus der Gruppe Cr, Mn, 
15 Fe, Co, Ni, Cu, Ti, Zr und Y, Seltenerdmetallen sowie einem Mischmetall durch Eiektro- 
nenstrahiabscheiden auf einem Substrat hergestellt wird, wobei die Harte der Beschich- 
tung durch das Verhaltnis zwischen Al und dem Element aus der genannten Gruppe va- 
riiert wird. 

20 Aus Chemical Abstracts XP 002 1 36889 ist die Beschichtung eines eine erste, amorphe 
Schicht aus einer Ni-P-Legierung aufweisenden Kupferdrahts mit einer amorphen PdCu- 
Si-Legierung mittels Lasers bekannt, durch die elektrische Kontaktelemente wider- 
standsfahiger gegen Aufiosen und Abtrag werden sollen. 

25 Das der Erfindung zugrundeliegende Problem besteht darin, eine VerschleiBschutz- 

schicht der eingangs beschriebenen Gattung zu schaffen, welche mechanisch, z.B. durch 
Reibung, oder fluidisch beaufschlagte Oberflachen von Bauteilen gegen VerschleiB 
schutzt und deren Lebensdauer erhoht. Es sollen dafur geeignete Legierungen bereitge- 
stellt werden. 

30 

Die Losung des Problems ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht 
aus einer Legierung auf Cu-AI-Ti (oder -Ta oder -Zr)- oder Pt-AI-Si- oder Ta-Si-N-Basis, 
wenigstens einem Seltenerdmetall und einem Ubergangsmetall wie Cu oder Ni oder Co 
besteht. 



GEAENDERTES BLATT 



23-10-2000 DE 009904017 

P609 423 



Der Vorteil solcher VerschleiBschutzschichten besteht darin, daB ihre Legieaingen an- 
ders als herkommliche kristalline Metalle durch ihre amorphe bzw. glasartige Struktur 
keine Komgrenzen aufweisen und so einerseits eine hohe Festigkeit gegen abrasiven 
Oder erosiven VerschleiS und andererseits ein hohes elastisches Ruckstellvermogen 
5 besitzen. 

In einer nicht erfindungsgemaBen Ausgestaltung besteht die Schicht im wesentlichen 
aus einer Legierung auf Ni-W-Basis, wobei die Legierung Ni-reich sein kann und lediglich 
zwischen 20 und 40 Atom-% W enthalten kann. Zur Erzielung der amorphen Oder amorph 
10 und nanokristallinen Metallstruktur kann die Legierung auf kostengunstige Weise gaiva- 
nisch auf der Oberflache des zu beschichtenden Bauteils abgeschieden werden. Eine 
solche als amorphes oder amorph-nanokristallines Metal! vorliegende Legierung weist 
insbesondere aufgrund des Elements W eine groBe Harte auf und ist auBerordentlich 
verschleiBfest und temperaturbestandig. 

15 

In einer alternativen Ausgestaltung kann die VerschleiBschutzschicht im wesentlichen 
aus einer Legierung auf Cu-AI-Ti (oder -Ta oder-Zr)- oder Pt-AI-Si- oder Ta-Si-ISl-Basis 
bestehen, wobei die Schicht mittels PVD-Verfahren (Physical Vapour Deposition) auf die 
Oberflache des Bauteils aufgebracht sein kann und insbesondere Ta-Si-N fur Anwendun- 
20 gen bei hoheren Temperaturen geeignet ist. 



Die VerschleiBschutzschicht kann in einer nicht erfindungsgemaBen Ausfuhrung im we- 
sentlichen aus einer Legierung auf Zr-Ti-Basis bestehen, wobei die amorphe oder a- 
morph und nano-kristalline Metallstruktur durch Aufbringen der Legierung aus der 
25 Schmeize hergestellt ist. 



Alternativ kann die VerschleiBschutzschicht in einer nicht erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rung im wesentlichen aus einer Legierung auf Fe-Cr-B-Basis bestehen, wobei die Legie- 
rung bevorzugt eisenreich ist und etwa 70 Atom-% Fe enthalt. Eine solche VerschleiB- 
30 schuztschicht kann z.B. durch thermische Spritzverfahren auf die Oberflache des Bau- 
teils aufgebracht sein. 



In einer weiteren nicht erfindungsgemaBen Ausgestaltung kann die VerschleiBschutz- 
schicht im wesentlichen aus einer Legierung aus Al, wenigstens einem Seltenerdmetall 
35 und einem Obergangsmetall wie z.B. Cu oder Ni oder Co bestehen. 
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Bevorzugt ist die Schicht am FuB einer Schaufel einer Gasturbine zum Schutz gegen 
Fretting aufgebracht, da dort wahrend des Betriebs der Gasturbine ein hoher Reibver- 
schleiB unter hochfrequenter Wechselbeanspruchung mit kleinen Amplituden auftritt 

In einer anderen Ausgestaltung kann die VerschleiBschutzschicht auf einem im wesentli- 
chen aus faserverstarkten Kunststoff (FVK) bestehenden Bauteil aufgebracht sein, urn 
dieses gegen Erosion zu scliutzen. Bei FVK-SchaufeIn fijr Verdichter von Gasturbinen 
sind ais Erosionsschutz z.B. metallische Folien, Filze, Drahtgeflechte oder Lacke be- 
kannt, die im Hinblick auf die Fertigungskosten oder die geforderte Lebensdauer 
nachteilig und noch nicht anwendbar sind. 

Bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispie! kann die VerscfileiSschutzschicht auf einem 
als Scheibe oder Ring ausgebiideten Rotortrager bzw. -kranz eines integral beschaufel- 
ten FVK-Rotors einer Gasturbine als Schutz gegen abrasiven und/oder erosiven Ver- 
schleifJ aufgebracht sein. 

Bei einer alternativen Anwendung ist die Verschleilischutzschicht auf ein Bauteil eines 
Hubkolbenmotor, wie z.B. ein Ventil, eine Nockenwelle, eine Kurbelwelle, einen Kolben- 
ring oder einen Kolbenbolzen aufgebracht. 

Weiter Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf eine Zeichnung naher eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Struktur eines amorphen Metalls, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung auf die Struktur eines amorphen und 
nano- bzw, teilkristallinen Metalls, 

Fig. 3 eine schematische und perspektivische Ansicht einer FVK-Schaufel 
mit einem Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen VerschleiB- 
schutzschicht, 
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Fig. 4 eine schematische und perspektivische Ansicht einer metallischen 

Schaufel mit elnem alternativen Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen VerschleiBschutzschicht und 

5 Fig. 5 eine schematische und perspektivische Ansicht eines FVK-Rotors 

mit einem weiteren alternativen Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen VerschleiBschutzschicht. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Gefugestruktur eines amorphen Metalls, bei denn die Ele- 
10 mente nicht, wie z.B. bei Ti, in einer festen, kristallinen Struktur angeordnet sind, son- 
dern ohne regelmaBiges Kristallgitter ungeordnet vorliegen (Bereich 1). Die dadurch 
fehlenden Korngrenzen fuhren dazu, daB amorphe oder amorph und nanokristalline Me- 
talle eine hohe VerschleiBfestigkeit und Vickers-Harte aufweisen. Zudenri tritt anders als 
bei den kristallinen Metallen bei einer Beanspruchung keine Versprodung und Kaltver- 
15 festigung auf. 

Fig. 2 zeigt schematisch die, Struktur eines amorphen und nano- bzw. teilkristallinen 
Metalls, bei dem die Elemente zum einen ungeordnet in einer amorphen Struktur (Be- 
reich 1) und zum anderen kleinere Bereiche in einer kristallinen Struktur vorliegen (Be- 
20 reich 2). Auch solche amorph- und nano- bzw. teilkristallinen Metalle weisen eine hohe 
Festigkeit gegen abrasiven oder erosiven VerschleiB auf und besitzen eine hohe Vickers- 
Harte. 



Fig. 3 zeigt eine schematische und perspektivische Ansicht einer im ganzen mit 3 be- 
25 zeichneten Schaufel einer Gasturbine, bei der ein Schaufelblatt 4 aus faserverstarktem 
Kunststoff besteht und an einem metallischen, aus einer Ti-Basislegierung bestehenden 
SchaufelfuB 5 befestigt ist. Eine solche Schaufel 3 wird beispielsweise in einem Verdich- 
ter eingesetzt und mit ihrem SchaufelfuB 5 an einem Rotorkranz bzw. -trager losbar oder 
auch mit einem geeigneten SchweiBverfahren integral befestigt. Die Ausbildung des 
30 Schaufelblatts 4 aus faserverstarktem Kunststoff erweist sich im Hinblick auf die Ge- 
wichtsreduzierung als vorteilhaft. Nachteile bestehen jedoch in ihrem im allgemeinen 
unzureichenden VerschleiBverhalten gegen Erosion. Aus diesem Grund wird das Schau- 
felblatt 4 aus faserverstarktem Kunststoff vollstandig mit einer VerschleiBschutzschicht 
6 versehen, die im wesentlichen aus amorphen oder amorph- und nanokristallinen Me- 
35 tallen besteht. 
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Bei der vorliegenden Ausgestaltung wird eine im wesentlichen auf Ni-W-Basis bestehen- 
de Legierung ausgewahit, die Ni-reich ist und etwa 30 Atom-% W enthalt. Zur Ausbildung 
der amorphen bzw. amorph- und nanokristallin Struktur wird die Legierung durch galva- 

5 nisches Abscheiden auf die Oberflache des Schaufelblatts 4 aus kohlefasen/erstarkten 
Kunststoff aufgebracht. Die mechanischen Eigenschaften sowie das VerschleiBverhalten 
der VerschleiSschutzschicht 6 laBt sich durch die Parameter Temperatur, Spannung so- 
wie die Chennie des galvanischen Bads einstellen. Insbesondere die Harte der Ver- 
schleiBschutzschicht 6 laBt sich zudem durch eine abschlieBende Warmebehandlung bei 

10 Temperaturen zwischen etwa 100 "^C und 500 ""C erhohen. Alternativ konnen auch le- 
diglich einzelne Abschnitte der Schaufel 3, wie die Eintrittskante oder die Schaufelspitze 
mit der VerschleiSschutzschicht 6 versehen sein. Diese konnte auch aus einer Legierung 
auf Cu-AI-Ti (oder -Ta oder -Zr)- oder Pd-Cu-Si- oder Pt-AI-Si- oder Ta-Si-N-Basis beste- 
hen, da diese Legierungen insbesondere in Verbindung mit ihrer amorphen oder a- 

15 morph-nanokristallinen Metallstruktur verschleiBfest, hart und temperaturbestandig 
sind. 

Fig. 4 zeigt eine metallische (Lauf-)Schaufel 7 eines Verdichters einer Gasturbine, die 
einen SchaufelfuB 8 mit einem Tannenbaumprofil 9 zur losbaren Befestigung an einem 

20 Rotor aufweist. Die Schaufel ist aus Ti-AI pulvermetallurgisch hergestellt. Alternativ 

konnte die VerschleiSschutzschicht 6 auch auf gegossene oder geschmiedete Schaufein 
Oder andere Bauteile einer Gasturbine aufgebracht werden. Wahrend des Betriebs der 
Gasturbine tritt am SchaufelfuB 8 der Schaufel 7 haufig sog. Fretting auf. Zur Vermei- 
dung des dadurch verursachten VerschleiBes und mithin zur Erhohung der Lebensdauer 

25 ist die Schaufel 7 an ihrem SchaufelfuB 8 und insbesondere im Bereich des Tannen- 
baumprofils 9 mit einer im wesentlichen aus amorphen oder amorph-nanokristallinen 
Metallen bestehenden VerschleiBschutzschicht 6 geschutzt. Die VerschleiBschutzschicht 
6 besteht im wesentlichen aus einer Legierung auf Pd-Cu-Si-Basis und ist durch ein PVD- 
Verfahren auf die gegen Fretting zu schutzende Oberflache des SchaufelfuBes 8 aufge- 

30 bracht. Eine solche VerschleiBschutzschicht 6 zeichnet sich neben den guten mechani- 
schen Eigenschaften insbesondere auch durch eine gute Oxidationsbestandigkeit aus. 
Fur Anwendungen bei hoheren Temperaturen kann die VerschleiBschutzschicht 6 alter- 
nativ aus einer Legierung auf Ta-Si-N-Basis bestehen. 
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Im vorliegenden Anwendungsfall gemaB Fig. 4 ist alternativ auch eine aus amorphen 
oderamorph-nanokristallinen Metallen bestehende VerschleiBschutzschicht 6 aus einer 
Legierung auf Fe-Cr-B-Basis geeignet, die eisenreich ist und etwa 70 Atom-% Fe enthatt. 
Die gewunschte, wenigstens bereichsweise amorphe Struktur dieser Legierung laBt sich 
5 beim Aufbringen durch thermisches Spritzen einsteiien- 

Fig, 5 zeigt einen integral beschaufelten Rotor 10 einer Gasturbine, an dessen Umfangs- 
flache 1 1 mehrere, im allgemeinen aquidistant angeordnete und sich im wesentlichen in 
Radialrichtung erstreckende Schaufein 12 Integral befestigt sind. Ein solcher Rotor 10 

10 wird z.B. integral aus kohlefaserverstarktem Kunststoff hergestellt und weist ein 

schlechtes VerschleiBverhalten auf. Zur Verbesserung des Widerstands gegen abrasiven 
und erosiven VerschleiB wahrend des Betriebs wird der Rotor 10 mit einer VerschleiB- 
schutzschicht 6 aus einer Legierung auf Ni-W-Basis versehen, die Ni-reich ist, etwa 35 
Atom-5S W enthalt und zur Ausbildung der amorphen bzw. amorph-nanokristallinen 

15 Struktur durch galvanisches Abscheiden auf der Oberflache des Rotors 10 hergestellt 
ist. 



Alternativ kann der Rotor 10 an den vorgenannten Bereichen mit einer Schicht 6 aus 
einer Legierung aus Al, wenigstens einem Seltenerdmetall und einem Obergangsmetall 
20 wie Cu, Oder Ni oder Co beschichtet werden, da diese Legierungen in Verbindung mit 
ihrer amorphen oder amorph-nanokristallinen M eta II s tru ktu r verse h lei Bf est und tempe- 
raturbestandig sind. 
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Patentanspruche 



1. Beschichtetes Bauteil mit einer VerschleiBschutzschicht, die auf eine zu schut- 
zende Oberflache des mechanisch und/oder stromungsmechanisch beanspruch- 

5 ten Bauteils aufgebracht ist und im wesentlichen aus amorphen oder amorph- 
nanokristallinen Metallen besteht, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (6) 
aus einer Legierung auf Cu-AI-Ti- oder Cu-AI-Ta- oder Cu-AI-Zr- oder Pt-AI-Si- oder 
Ta-Si-N-Basis, wenigstens einem Seltenerdmetall und einem Ubergangsmetall be- 
steht. 

10 

2. Bauteil nach Anspruch 1. dadurch gel<ennzeichnet, dass das Ubergangsmetall Cu 
Oder Ni oder Co ist. 

3. Bauteil nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass die Schicht (6) durch galvanisches Abscheiden auf die Oberflache 

des Bauteils aufgebracht ist. 

4. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (6) 
aus der Schmeize auf die Oberflache des Bauteils aufgebracht ist. 

20 

5. Bauteil nach Ansprch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (6) mit- 
tels PVD-Verfahren auf die Oberflache des Bauteils aufgebracht ist. 

6. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (6) 
25 durch thermisches Spritzen auf die Oberflache des Bauteils aufgebracht ist. 

7. Bauteil nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine Ausfuhrung als Bauteil einer Verbrennungskraftmaschine. 

30 8. Bauteil nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, gekennzeichnet 

durch eine Ausfuhrung als gas- oder helBgasumstromtes Bauteil einer Gasturbine. 
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9. Bauteil nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine Ausfiihrung als Schaufel (7) einer Gasturbine, an deren FuB (8,9) die 
Schicht (6) zum Schutz gegen Fretting aufgebracht ist. 



5 10. Bauteil nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauteil im wesentlichen aus fasen/erstarktem Kunststoff (FVK) 
besteht. 



1 1. Bauteil nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, gekennzeichnet 
10 durch eine Ausfiihrung als FVK-Schaufel (3,12) und/oder einem als Scheibe oder 
Ring ausgebildeten Trager eines integral beschaufelten FVK-Rotors (10), auf 
die/den die Schicht (6) zum Schutz gegen Erosion und/oder Korrosion aufge- 
bracht ist. 



15 12. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, gekennzeichnet durch 
eine metallische Ausfuhrung, 

13. Bauteil nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch eine Ausfuhrung aus einer Le- 
gierung auf Ti- oder Ni- oder Co- oder Fe-Basis. 

20 

14. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch 
eine Ausfuhrung als Radreifen eines Schienenfahrzeugs, auf dem die Schicht (6) 
aufgebracht ist. 

25 15. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch 
eine Ausfuhrung als Bauteil eines Hubkolbenmotors, wie ein Ventil, eine Nocken- 
welle, eine Kurbelwelle, einen Kolbenring oder einen Kolbenbolzen, auf das die 
Schicht (6) aufgebracht ist. 



30 



GEAENDERTES BLATT 



■ M-r M^^prv-' JC18 ReS!rP''T7PT0 i 9 JUN 

[10537/105] 

WEAR-RESISTANT LAYER 

19 JUN 2001 

The invention relates to a wear-resis'tant ' layer which is 
applied to a surface, which is to be protected, of a component 
which is subjected to mechanical and/or fluidic loads and 
substantially comprises amorphous or amorphous-nanocrystalline 
5 metals. 

Components which are subjected to mechanical stresses from 
friction or around which media flow are generally subject to 
abrasive or erosive wear. In the field of internal-combustion 
10 engines, this wear occurs, for example in the case of piston 
engines, on valves, pistons or the like. In the field of gas 
turbines, furthermore, the components around which media flow 
need to be protected against erosion and corrosion. 

15 It is known from the journal Metall, volume 36 (August 1982), 
pages 841 to 853, to weld amorphous metal strips, on account 
of their good corrosion resistance and their high hardness and 
resistance to abrasion, to turbine blades of aircraft engines; 
amorphous iron-base metals and, the production of the metal 

20 strips using continuous quenching methods are proposed for 
this purpose. 

De 38 00 454 Al has disclosed a process for the production of 
corrosion-resistant and wear-resistant layers and shaped 
25 bodies made from metallic, amorphous materials, in which first 
of all an amorphous powder which can be processed further by 
powder metallurgy is produced from metallic alloys, and this 
powder is then applied to the substrate, for example by plasma 
spraying . 

30 

DE 38 14 444 Al has disclosed amorphous alloys which are 
highly resistant to corrosion and substantially comprise at 
least one element selected from the group consisting of Ta and 
Nb and in addition may have at least one element selected from 
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the group consisting of Ti and Zr^ with Cu also always being a 
constituent. Numerous Cu-base alloys made from these elements 
are disclosed, and these alloys are applied to a substrate by 
spray deposition. 

DE 42 16 150 Al discloses highly corrosion-resistant amorphous 
alloys based on Ti or Zr and Cr, which are said to have a high 
resistance to corrosion and wear and are applied to a 
substrate by sputtering or atoitiization. 

DE 689 03 073 T2 has disclosed a thin, corrosion-resistant and 
heat-resistant film made from an aluminium alloy and a process 
for its production, in which the alloy contains, as further 
elements, Ni, Zr or Y and is applied by thin-film formation 
techniques, such as cathode sputtering, vacuum deposition or. 
ion plating, to a substrate, such as for example a wire or a 
filament . 

The problem on which the invention is based consists in 
providing a wear-resistant layer of the generic type described 
in the introduction, which protects component surfaces which 
are acted on mechanically, for example by friction, or 
fluidically against wear and increases the service life of 
these components. Suitable alloys are to be provided for this 
purpose . 

According to the invention, the solution to this problem is 
characterized in that the layer substantially comprises an Ni- 
W-base alloy or substantially comprises an alloy based on Cu- 
Al-Ti(or -Ta or -Zr) or Pd-Cu-Si or Pt-Al-Si or Ta-Si-N, or 
substantially comprises an alloy of Al, at least one rare 
earth and a transition metal, such as Cu or Ni or Co. 

The advantage of wear-resistant layers of this type is that 
their alloys, unlike conventional crystalline metals, on 
account of their amorphous or vitreous structure, do not have 
any grain boundaries and therefore on the one hand have a high 
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resistance to abrasive or erosive wear and on the other hand 
have a high elastic restoring capacity. 

In one configuration of the invention, the layer substantially - 
5 comprises an Ni-W-base alloy, in which case the alloy may be 
Ni-rich and contain only between 20 and 40 atomic % of W. To 
achieve the amorphous or amorphous and nanocrystalline metal 
structure, the alloy may inexpensively be electrodeposited on 
the surface of the component to be coated. An alloy of this 
10 type which is present in the form of amorphous or amorphous- 
nanocrystalline metal has a high hardness, in particular on 
account of the element W, and is extremely wear-resistant and 
temperature-resistant . 

15 In an alternative configuration, the wear-resistant layer may 
substantially comprise an alloy based on Cu-Al-Ti (or -Ta or. - 
Zr) or Pd-Cu-Si or Pt-Al-Si or Ta-Si-N, in which case the 
layer can be applied to the surface of the component by means 
of PVD (physical vapour deposition) processes, and in 

20 particular Ta-Si-N is suitable for applications at elevated 
temperatures. 

The wear-resistant layer may substantially comprise an alloy 
based on Zr-Ti, in which case the amorphous or amorphous and 
25 nanocrystalline metal structure is produced by applying the 
alloy from the melt. 

Alternatively, the wear-resistant layer may substantially 
comprise an alloy based on Fe-Cr-B, in which case the alloy is 
30 preferably iron-rich and contains approximately 70 atomic % of 
Fe . A wear-resistant layer of this type may be applied to the 
surface of the component by, for example, thermal spraying 
processes . 

35 In a further configuration of the invention, the wear- 
resistant layer may substantially comprise an alloy of Al, at 
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least one rare earth and a transition metal, such as for 
example Cu or Ni or Co. 

The layer is preferably applied *to tKe root of a blade of a 
gas turbine to protect against fretting, since in that region, 
while the gas turbine is operating, a high level of frictional 
wear with high-frequency alternating loads with low amplitudes 
occurs . 



In another configuration, the wear-resistant layer may be 
applied to a component which substantially comprises fibre- 
reinforced plastic (FRP), in order to protect this component 
against erosion. In the case of FRP blades for compressors of 
gas turbines, examples of known means for protecting against 
erosion are metallic foils, felts, wire meshes or coating 
materials, which have drawbacks in terms of the manufacturing 
costs or the required service life and are not yet usable. 



In an alternative exemplary embodiment, the wear-resistant 
layer may be applied to a rotor carrier or rotor ring, which 
is designed as a disc or a ring, of an integrally bladed FRP 
rotor of a gas turbine, as protection against abrasive and/or 
erosive wear. 



In an alternative use, the wear-resistant layer is applied to 
a component of a reciprocating engine, such as for example a 
valve, a camshaft, a crankshaft, a piston ring or a piston 
pin . 



Further configurations of the invention are described in the 
subclaims . 



In the text which follows, the invention is explained in more 
detail on the basis of exemplary embodiments and with 
reference to a drawing, in which: 
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Fig. 1 diagrammatically depicts the structure of an amorphous 
metal , 

Fig. 2 diagrammatically depicts 'the structure of an amorphous 
and nanocrystalline or partially crystalline metal. 



Fig. 3 shows a diagrammatic and perspective view of an FRP 
blade with an exemplary embodiment of the wear-resistant layer 
according to the invention. 

Fig. 4 shows a diagrammatic and perspective view of a metallic 
blade with an alternative exemplary embodiment of the wear- 
resistant layer according to the invention, and 

Fig. 5 shows a diagrammatic and perspective view of an FRP 
rotor with a further alternative exemplary embodiment of the 
wear-resistant layer according to the invention. 

Fig. 1 diagrammatically depicts the microstructure of an 
amorphous metal, in which the elements are not, as is the case 
with Ti, for example, arranged in a fixed, crystalline 
structure, but rather are arranged randomly without a regular 
crystal lattice (region 1) . The grain boundaries which are 
absent as a result lead to amorphous or amorphous and 
nanocrystalline metals having a high resistance to wear and a 
high Vickers hardness. Moreover, unlike with the crystalline 
metals, there is no embrittlement and strain hardening. 



Fig. 2 diagrammatically depicts the structure of an amorphous 
and nanocrystalline or partially crystalline metal, in which 
the elements are in part arranged randomly in an amorphous 
structure (region 1) and in part are in the form of relatively 
small regions with a crystalline structure (region 2). 
Amorphous and nanocrystalline or partially crystalline metals 
of this type also have a high resistance to abrasive or 
erosive wear and have a high Vickers hardness. 
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Fig. 3 shows a diagrammatic and perspective view of a blade of 
a gas turbine which is denoted overall by 3 and in which a 
blade 4 consists of fibre-reinforced plastic and is attached 
to a metallic blade root 5 consisting of a Ti-base alloy. A 
5 blade 3 of this type is used, for example, in a compressor and 
its blade root 5 is attached to a rotor ring or rotor carrier 
releasably or alternatively integrally using a suitable 
welding process. The fact that the blade 4 is formed from 
fibre-reinforced plastic has proven advantageous with a view 

10 to reducing weight. However, drawbacks include the material's 
generally inadequate wear resistance to erosion. For this 
reason, the blade 4 made from fibre-reinforced plastic is 
completely provided with a wear-resistant layer 6, which 
substantially comprises amorphous or amorphous and 

15 nanocrystalline metals. 

In the present configuration, an alloy which substantially 
comprises Ni-W, is Ni-rich and contains approximately 30 
atomic % of W is selected. To form the amorphous or amorphous 

20 and nanocrystalline structure, the alloy is applied to the 
surface of the blade 4 made from carbon fibre-reinforced 
plastic by electrodeposition . The mechanical properties and 
the wear resistance of the wear-resistant layer 6 can be set 
using the parameters temperature, voltage and chemistry of the 

25 electrodeposition bath. In particular, the hardness of the 
wear-resistant layer 6 can also be increased by a final heat 
treatment at temperatures between approximately 100*^0 and 
500°C. Alternatively, it is also possible for only individual 
sections of the blade 3, such as the leading edge or the blade 

30 tip, to be provided with the wear-resistant layer 6. This 

layer could also consist of an alloy based on Cu-Al-Ti (or - 
Ta or -Zr) or Pd-Cu-Si or Pt-Al-Si or Pa-Si-N, since these 
alloys, in particular in combination with their amorphous or 
amorphous-nanocrystalline metal structure, are wear-resistant, 

35 hard and temperature-resistant. 
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Fig. 4 shows a metallic (rotor) blade 7 of a compressor of a 
gas turbine which has a blade root 8 with a fir-tree profile 9 
for releasable attachment to a rotor. The blade is produced 
by powder metallurgy from Ti-Al. Alternatively, the wear- 
5 resistant layer 6 could also be applied to cast or forged 

blades or other components of a gas turbine. While the gas 
turbine is operating, fretting often occurs at the root 8 of 
the blade 7. To avoid the resultant wear and therefore to 
increase the service life, the blade 7 is protected at its 

10 root 8 and in particular in the region of the fir-tree profile 
9 with a wear-resistant layer 6 which substantially comprises 
amorphous or amorphous-nanocrystalline metals. The wear- 
resistant layer 6 substantially comprises an alloy based on 
Pd-Cu-Si and is applied to that surface of the blade root 8 

15 which is to be protected against fretting by a PVD process. 
In addition to its good mechanical properties, a wear- 
resistant layer 6 of this type is also distinguished by a good 
resistance to oxidation. For applications at elevated 
temperatures, the wear-resistant layer 6 may alternatively 

20 consist of an alloy based on Ta-Si-N. 



In the present application shown in Fig. 4, as an alternative 
a wear-resistant layer 6 comprising amorphous or amorphous- 
nanocrystalline metals and made from an alloy based on Fe-Cr-B 
25 is also suitable, this layer being iron-rich and containing 
approximately 70 atomic % of Fe. The desired structure of 
this alloy, which is amorphous at least in regions, can be 
established during application by thermal spraying. 



30 Fig. 5 shows an integrally bladed rotor 10 of a gas turbine, 
to the circumferential surface 11 of which a plurality of 
blades 12, which are generally arranged equidistantly and 
extend substantially in the radial direction, are attached. A 
rotor 10 of this type is produced, for example, integrally 

35 from carbon fibre-reinforced plastic and has a poor resistance 
to wear. To improve the resistance to abrasive and erosive 
wear during operation, the rotor 10 is provided with a wear- 
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resistant layer 6 made from an Ni-W-base alloy, which is Ni- 
rich, contains approximately 35 atomic % of W and, to form the 
amorphous or amorphous-nanocrystalline structure, is produced 
on the surface of the rotor 10 by electrodeposition . 

5 

Alternatively, the rotor 10 may, at the abovementioned 
regions, be coated with a layer 6 of an alloy of Al, at least 
one rare earth and a transition metal, such as Cu or Ni or Co, 
since these alloys, in combination with their amorphous or 
10 amorphous-nanocrystalline metal structure, are wear-resistant 
and temperature-resistant . 
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Patent Claims 



1. Wear-resistant layer which is applied to a surface, which 
is to be protected, of a component which is subjected to 
mechanical and/or fluidic loads and substantially comprises 
amorphous or amorphous-nanocrystalline metals, characterized 
in that the layer (6) substantially comprises an Ni-W-base 
alloy or substantially comprises an alloy based on Cu-Al-Ti(or 
-Ta or -Zr) or Pd-Cu-Si or Pt-Al-Si or Ta-Si-N, or 
substantially comprises an alloy of Al, at least one rare 
earth and a transition metal, such as Cu or Ni or Co. 



2. Wear-resistant layer according to Claim 1, characterized 
in that the Ni-W-base layer (6) is Ni-rich and contains 
between 20 and 40 atomic % of W. 



3. Wear-resistant layer according to Claim 1, characterized 
in that the layer (6) comprising an alloy of Al, at least one 
rare earth and a transition metal such as Cu or Ni or Co is 
aluminium-rich and contains approximately 80 to 90 atomic % of 
Al. 



4. Wear-resistant layer according to one or more of the 
preceding claims, characterized in that the layer (5) is 
applied to the surface of the component by electrodeposition . 

5. Wear-resistant layer according to one or more of Claims 1 
to 3, characterized in that the layer (5) is applied to the 
surface of the component from the melt. 



6. Wear-resistant layer according to one or more of Claims 1 
to 3, characterized in that the layer (6) is applied to the 
surface of the component by means of the PVD process. 



7. Wear-resistant layer according to one or more of Claims 1 
to 3, characterized in that the layer (6) is applied to the 
surface of the component by thermal spraying. 
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8. Wear-resistant layer according to one or more of the 
preceding claims, characterized in that the layer (6) is 
applied to a component of an internal-combustion engine. 

9. Wear-resistant layer according to one or more of the 
preceding claims, characterized in that the layer (6) is 
applied to a gas turbine component around which gas or hot gas 
flows . 

10. Wear-resistant layer according to one or more of the 
preceding claims, characterized in that the layer (6) is 
applied to the root (8,9) of a blade (7) of a gas turbine in 
order to protect against fretting. 

11. Wear-resistant layer according to one or more of the 
preceding claims, characterized in that the component 
substantially comprises fibre-reinforced plastic (FRP) . 

12. Wear-resistant layer according to one or more of the 
preceding claims, characterized in that the layer (6) is 
applied to an FRP blade (3,12) and/or a support, which is 
designed as a disc or a ring, of an integrally bladed FRP 
rotor (10) to protect against erosion and/or corrosion. 

13. Wear-resistant layer according to one or more of Claims 1 
to 10, characterized in that the component is metallic. 

14. Wear-resistant layer according to Claim 13, characterized 
in that the component consists of an alloy based on Ti or Ni 
or Co or Fe . 

15. Wear-resistant layer according to one or more of Claims 1 
to 7, characterized in that the layer (6) is applied to a tyre 
of a rail-borne vehicle. 

16. Wear-resistant layer according to one or more of Claims 1 
to 8, characterized in that the layer (6) is applied to a 
component of a reciprocating engine, such as for example a 
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valve, a camshaft, a crankshaft, a piston ring or a piston 
pin . 
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Abstract 

A wear-resistant layer which is applied to a surface, which is 
to be protected, of a component which is subjected to 
5 mechanical and/or fluidic loads and substantially comprises 
amorphous or amorphous-nanocrystalline metals, the layer (6) 
for protecting against abrasive or erosive wear substantially 
comprising an Ni-W-base alloy or substantially comprising an 
alloy based on Cu-Al-Ti (or -Ta or -Zr) or Pd-Cu-Si or Pt-Al-Si 
10 or Ta-Si-N, or substantially comprising an alloy of Al, at 

least one rare earth and a transition metal, such as Cu or Ni 
or Co (Fig. 3) . 
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